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Abstract of WO03099616 

Disclosed is a control device (5) in a motor 
vehicle, comprising a processor (1) and a sensor 
(3, 4) . The processor can be connected to the 
sensor. The processor comprises means for 
generating (7-15) at least one clock pulse for the 
at least one sensor. The clock pulse is used by 
the sensor for the operation thereof, preferably 
for sensor measurement and the processing of 
the sensor signal. 
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(57) Abstract: Disclosed is a control device (5) in a motor vehicle, comprising a processor (1) and a sensor (3, 4) . The processor 
can be connected to the sensor. The processor comprises means for generating (7 -15) at least one clock pulse for the at least one 
sensor. The clock pulse is used by the sensor for the operation thereof, preferably for sensor measurement and the processing of the 
sensor signal. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Steuergerat (5) in einem Fahrzeug mit einem Prozessor (1) bzw. ein Sensor (3, 4) vorgeschla- 
gen, wobei der Prozessor mit dem Sensor verbindbar ist, wobei der Prozessor Mittel zur Erzeugung (7-15) wenigstens eines Taktes 
fur den wenigstens einen Sensor aufweist, wobei der Sensor den Takt ftir einen Sensorbetrieb, vorzugsweise die Sensormessung und 
Sensorsignalverarbeitung, verwendet. 
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Steuergerat in einem Fahrzeug und Sensor 
Stand der Technik \ 

Die Erfindung geht aus von einem Steuergerat in einem Fahr- 
zeug bzw. einem Sensor nach der Gattung der unabhangigen Pa- 
tentanspriiche . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaEe Steuergerat in einem Fahrzeug bzw. der 
erfindungsgemafie Sensor haben den Vorteil, dass nun zentral 
von einem.Prozessor im Steuergerat der Takt fur die ange- 
schlossenen Sensoren erzeugt wird, der fur den Sensorbetrieb 
und dabei vorzugsweise fur die Sensormessung verwendet wird. 
Dies reduziert den Schaltungsaufwand, da damit jedem Sensor 
kein eigenes Mittel zur Takterzeugung, also jeweils ein 
beispielsweise sensorinterner Oszillator, zugeordnet werden 
muss. Vielmehr kann auch das zentral angeordnete Mittel zur 
Takterzeugung beziiglich der Zuverlassigkeit und 
Frequenzscharf e wegen allgemein hoherer Anf orderungen an den 
Gesamt-System-Takt genauer ausgefuhrt werden. Damit werden 
insbesondere bei Ruckhaltesystemen, bei denen dieses 
Steuergerat und der Sensor eingesetzt werden, genauere 
Auslosezeiten erreicht, da die Einstellungsscharf e die von 
der Toleranz der Sensorwerte abhangt, verbessert werden. Vor 
allem die Applikation auf verschiedene Crash- und Fahrzeug- 
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typen wird dadurch erleichtert. Dabei konnen Genauigkeiten 
von < 10~^% erreicht werden'. Insbesondere, weim hierbei ein 

Quarz-Oszillator verwendet wird. Auch ein zentral angeord- 

« 

neter Keramikresonator weist eine geringe Toleranz mit ty- 
pischerweise von < 0,3% auf. Diese Genauigkeiten erlauben 
eine Beschrankung von Toleranzf enstern einer Ausgangsf ilter- 
eckfrecjuenz auf ca. < 5%. Damit wird die Sensormessgenauig- 
keit erhoht und darnit die Ruckhaltesystemf ahrzeugapplizier- 
barkeit erleichtert. Anstatt bei Riickhaltesystemen ist je- 
docb auch der Einsatz des erfindungsgema£en Steuergerats 
bzw. des er f indungs gemaEen Sensors . in anderen f ahrzeugtech- 
nischen Einsatzgebieten moglich. Ein Beispiel hierfur ist 
die Fahrdynamikregelung . 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten Ma£- 
nahmen und Weiterbildungen sind vorteilhaf te Verbesserungen 
des in den unabhangigen Anspruchen angegebenen Steuergerats 
bzw. Sensors moglich. 

* 

Besonders vorteilhaf t ist, dass die Mittel zur Erzeugung des 
wenigstens einen Taktes eine Schwingungser zeugungs s chal tung r 
Mittel zur Frequenzvervielf achung und erste Mittel zur Takt- 
teilung aufweisen. Damit kann der benotigte Takt ftir die 
einzelnen Sensoren oder Sensorengruppen von der zentral er- 
zeugten Schwingung abgeleitet werden. Dies wird vorzugsweise 
digital durchgefuhrt . Die Schwingungserzeugungsschaltung 
weist dabei einen Quarz-Oszillator oder einen Keramikresona- 
tor auf. Als Mittel zur Frequenzvervielf achung wird typi- 
scherweise eine Phasenregelschleif e verwendet. Die ersten 
Mittel zur Taktteilung weisen dabei einen Prescaler mit we- 
nigstens einem Register auf, wobei das wenigstens eine Re- 
gister das jeweilige Tei lungs verhaltnis aufweist. Werden 
beispielsweise drei unterschiedliche Takte fur unterschied- 
liche Sensoren benotigt, so sind drei Register notwendig, um 
die entsprechenden Taktverhal tnisse herzustellen . 
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Der Prozessor, der diese unterschiedlichen Takte bereit- 
stellt, weist vorteilhaf ter Weise auch Mittel zur Bereit- 
stellung unterschiedlicher Pegel fur die Taktsignale auf. 
Unterschiedliche Sensoren mogen unterschiedliche Eingangs- 
signale bendtigen und entsprechend sollten solche Pegel dann 
bereitgestellt werden. 

Der erf indungsgemafee Sensor weist vorteilhaf ter Weise Mittel 
zur Taktteilung und zur Phas enmodegener a t i.on auf , die zur 
Aufbereitung von sensorinternen Taktsignalen dienen. Phasen- 
modegeneration bedeutet, dass nicht alle Taktsignale die 
auf einander f olgen, verweiidet werden, sondern beispielsweise 
nur jedes zweite, jede vierte etc. Dies ist insbesondere bei 
mikr omechani s chen Sensoren, die nach dem 

Dif f erenzkapazitatsprinzip funktionieren, zum Messbetrleb 

■ 

notwendig . 

Im allgemeinen ist fiir den erf indungsgema£en Sensor eine 
eigene Taktleitung notwendig. D.h. Sensoren mit synchroner 
Digitalschnittstelle werden zwei Takte zugefuhrt, der die 
Erfindung betreffende und der Schnittstellen-Takt . Es ist 
aber auch moglich, den erf indungsgemafeen Sensor in diesem 
Fall so auszulegen, dass der Schnittstellen-Takt auch fiir 
die Mess- und Signalverarbeitungsfunktioh als Basis dient. 
Dainit entfallt eine zusatzliche Taktleitung dann komplett. 

Der mit dem Prozessor verbundene Sensor kann sich einerseits 
im Steuergerat odef andererseits au&erhalb des Steuergerats 
befinden. Dabei ist eine Verbindung \iber eine unidirektio- 
nale oder bidirektionale Dateiileitung moglich. Auch eine 
Bus -Verbindung zwischen Prozessor und Seiisor ist hierbei 
moglich, wobei bemerkt werden muss, dass der Takt, der vom 
Prozessor zum Sensor ubertragen wird, zur Verarbeitung der 
Mess-Signale im Sensor dient und nicht zur Datemibertragung . 
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Die Taktleitungen, die vom Prozessor zu den Sensoren fiihren, 
werden an entsprechende Pins der Sensoren angeschlossen. 

Zeichnung 

* 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge- 
stellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. 

Es zeigen 

Figur 1 eine erste Konf iguration vom Steuergerat und den 

Sensoren 

Figur 2 eine zweite Konf iguration vom Steuergerat und 

den Sensoren, 

Figur 3 ein Blockschaltbild der Taktgewinnung" im Pro- 

zessor, 

Figur 4 ein Blockschaltbild der Signal verarbeitung im 

Sensor, 

Figur 5 Messelektroden zum Anschluss an ein Sensorele- 

ment , 

Figur 6 eine Phaserunodengeneration 

Beschreibung 

Ublicherweise werden be i Ruckhaltesysteia-Elektroniken, der 
flir>den Sensorbetrieb benotigte Takt, fur jeden Sensor ex- 
klusiv erzeugt, d.h. jedem Sensor ist ein eigener Oszillator 
zur Takterzeugung zugeordnet. Im Allgemeinen ist ein Os- 
zillator in den Sensorauswerte-IC integriert. Dieser Sensor- 
ASIC leistet. die Signalabtastung, Messung, Aufbereitung und 
Vorverarbeitung, beispielsweise die Filterung oder Offset- 
Kompensation. Typischerweise werden sogenannte RC-on-Chip- 
Oszillatoren itiit Schwingf requenzen im ein- bis mehrfachen 
Hundert-Kilohertz-Bereich eingesetzt; Das Taktsignal bzw. 
die daraus abgeleiteten Takte werden fur die getaktete 
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Signalmessung, fur die Filterung, die Offset-Regelung u.s;w. 
benotigt . 

Die Realisierung eines Oszillators fur jeden Sensor und der 
fur den Oszillator benotigten Schaltung und Frequenzab- 
gleichstrukturen bedeutet einen Schaltungsaufwand und daiait 
Kosten. Weiterhin wird die Oszillatorschaltung aus Kosten- ■ 
bzw. aus Darstellbarkeitsgrunden in den verwendeten Halblei- 
terprozessen im Allgemeinen als in der Frequenzscharfe rela- 
tiv ungenauer RC-Oszillator realisiert. Damit sind notwendi- 
ger Weise zu berucksichtigende Toleranzen von typisch ca. 
10% liber Streuung, Abgleichungsgenauigkeit , Temperatur und 
Lebensdauer verbundeh. In der Sens orapplikat ion wirkt sich 
diese Unscharfe der Zeitbasis uber ein entsprechend groiSes 
Toleranzf enster der Ausgangsf iltercharakteristik, Toleranz * 
der Eckfrequenz typisch ca. +20%, aus. Speziell die Eckfre- 
quenztoleranz gelit direkt in die Eins t el lungs s char fe der 
Rtickhaltesystem-Auslosezeiten ein. Eine Applikation auf ver- 
schiedene Crash- und F ahr z eug typ en wird entsprechend er- 
schwert und ungenau. 

Erf indungsgemafe wird nun zentral. in einem Steuergerat der 
Takt fur die angeschlossenen Sensoren, und zwar fur deren 
Betrieb und dabei insbesondere die Messung, erzeugt. Damit 
konnen die einzelnen Oszillatorschaltungen in den einzelnen 
Sensoren entf alien. Als typische Sensoren werden hier Be- 
schleunigungssensoren und Drehratensensoren verstanden. Aber 
auch Druck- und Temperatursensoren sind fur diese Erf induiig ■ 
einsetzbar. Denn all diesen Sensoren ist gemein, dass sie in 
einem Messtakt die Mess-Signale erzeugen -und vorverarbeiten. 

Figur 1 zeigt eine erste grundsatzliche Konf iguration von 
einem Steuergerat 5 und angeschlossenen Sensoren 3 und 4. 
Hier sind die Sensoren 3 und 4 au£erhalb des Steuergerats 5 
angeordnet. Der Einfachheit halber sind im Steuergerat 5 le- 

* ■ 

diglich ein Prozessor 1 und ein uber einen Dateriein- und 



WO 03/099616 PCT7DE03/00428 

6 

Ausgang verbundener .Speicher 2 dargestellt. Es sind natur- 
lich noch weitere Komponenten im Steuergerat 5 enthalten. 
Uber eine Datenleitung 6 sind die Sensoren 3 und 4 mit dem 
Prozessor 1 verbunden. Der Prozessor 1 erzeugt zentral mit 
Mitteln zur Takterzeugung den Takt fur die Sensoren 4 und 3, 
wenn notwendig uber einen geeigneten Schnittstellen-IC . Mit 
diesem Takt fuhren die Sensoren 3 und 4 ihre Messung und 
Vorverarbeitung dieser Messwerte aus. Die Datenleitung 6 
kann als Bus ausgefuhrt sein, es konnen aber auch fiir jeden 
der Sensoren 3 und 4 gesonderte Datenleitungen vorgesehen 
sein. Es kann lediglich ein Sensor, es konnen aber auch mehr 
als die hier dargestellten zwei Sensoren an den Prozessor 1 
angeschlossen seiri. Die Sensoren 3 und 4 konnen gleichen 
oder unterschiedlichen Typs sein. 

Figur 2 zeigt eine zweite grundsatzliche Konf iguration von 
Steuergerat 5 und den Sensoren 3 und 4. Hier sind die Senso- 
ren 3 und 4 innerhalb des Steuergerats 5 angeordnet und iiber 
die Datenleitung 6, die zur Obertragung des zentralen Takts 
vom Prozessor 1 dient, mit dem Prozessor 1 verbunden. Es ist 
auch eine Kombination aus den Konf igurationen aus Figur 1 

- 

* i 

und Figur 2 moglich, wobei Sensoren innerhalb des Steuerge- 
rats 5 und auSerhalb des Steuergerats 5 angeordnet sein 
konnen . 

Figur 3 zeigt als Blockschaltbild, wie die Mittel zur Takt- 
erzeugung im Prozessor 1 arbeiten. Eine Schwingungs er z eu- 
gungsschaltung 7 dient zur Generation einer Schwingung. 
Diese wird von einer Phasenregelschleif e 10, die mit einem 
Oszillator kombiniert ist, bezuglich der Frequenz verviel- 
facht. Ein Analog-Digital -Wandler 8 fuhrt dann zur Digitali- 
sierung des f requenzvervielf achten Signals. Ein Prescaler 9 
fuhrt mittels Registern 11 und interner Logik die Ableitung 
der einzelnen Takte fur die Sensoren durch. Dafiir sind in 
den Registern 11 die Taktverhaltnisse abgespeichert , in 
denen die f requenzvervielf achte Frequenz geteilt werden 
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muss, urn die einzelnen drei Takte, die hier erzeugt werden 
sollen, zu generieren. 

Ein Baustein 12 sorgt dafiir, dass die einzelnen drei Takte 
itiit einem jeweiligen Pegel versehen werden, der fur die Auf- 
nahme durch die Sensoren notwendig ist. Es liegen dann am 
Ausgang dieser Mittel zur Takterzeugung drei Takte 13, 14 
und 15 vor. 

In Figur 4 wird mittels eines Blockschaltbilds dargestellt, 
wie ein Sensor 18 ein Taktsignal 16 aufnimmt und damit die 
Verarbeitung des Sensorsignals durchf tihrt . Das Taktsignal 16 
wird von einem Empf angerbaustein 17 im Sensor empfangen und 
an einen Baustein 19 weitergegeben, der einen entsprechenden 
Takt davon abteilt und eine Phas enmodengener a t i on 
durchfuhrt, d.h. dass fur bestimmte Anwendungen nur das 
jeweils erste, zweite, dritte oder vierte Taktsignal 
verwendet wird. Die Taktsignale werden der Messkette 3 0 
Sens or element 24 (z.B. mikromechanisches Feder-Masse-System 
zur Beschleunigungsmessung) , Ladungs- Spannungs wandl er 23, 
Messverstarker 22, Filter 21, Anal og-Di git alwandler 20 und 
Logikbaustein 25 (Of f setregelung, weitere Vorverarbeitung) 
zugefuhrt/ wo sie auf unterschiedliche Art als Zeitbasis * fur 
z.B. Abtast- und Wandl ungsvorgange oder als 

Modulations signale eingesetzt werden. Das Signal am Ende der 
Messkette wird dann xiber die Leitung(en) 26 als Analog- oder 
Digitalsignal zum Prozessor 1 \ibertragen. 

Figur 5 zeigt schemaliaft, dass eine seismische Masse 31 von 
Elektroden 27 und 2 8 umgeben ist, um beispielsweise uber 
eine Kapazitatsanderung Beschleunigungen in X-Y-Ebene 
aufzunehmen. Fur diesen Zweck ist die Phas enmodengener at ion 
notwendig. Figur 6 zeigt diese Phasenmodengeneration. Das 
vom Baustein 19 empf angene Taktsignal A zeigt hier vier 
Taktimpulse. Die Phasenmodengeneration erzeugte jedoch ein 
erstes Signal B, bei dem nur der erste Taktimpuls verwendet 
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wird unci ein Signal C, bei dem nur der zweite Taktimpuls 
verwendet wird. Ein oder mehrere Takte wie dieser weden zum 
Ausmessen der Kapazitaten der Elektroden 27 und 28 benotigt* 
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Patentanspriiche 

1. Steuergerat (5) in einem Fahrzeug mit einem Prozessor 
(1) , wobei der Prozessor (1) mit wenigstens einem Sen- 
sor (3, 4) verbindbar ist, wobei der Prozessor (1) 
Mittel (7 bis 15) zur Erzeugung wenigstens eines Taktes 
fur den wenigstens einen Sensor (3, 4) aufweist, wobei 
der wenigstens eine Sensor (3, 4, 18) derart 
ausgebildet ist, dass der wenigstens eine Sensor (3, 4, 
18) den Takt ftir einen Sensorbetrieb, vorzugsweise der 
S ens ormes sung, verwendet . 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel (7 bis 15). zur Erzeugung des wenigstens 
einen Taktes eine Schwingungserzeugungsschaltung (7), 
Mittel (10) zur Frequenzvervielf achung und erste Mittel 
(9, 11) zur Taktteilung aufweisen. 

3. Steuergerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schwingungserzeugungsschaltung (7) einen 
Quarz-Oszillator oder einen Keramikkondensator auf- 
weist. 

4. Steuergerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Mittel (10) zur Frequenzvervielfachung eine 
Phasenregelschleif e aufweisen. 
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5. Steuergerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die ersten Mittel (9, 11) zur Taktteilung einen 
Prescaler (9) mit wenigstens einem Register (11) auf- 
weisen, wobei das wenigstens eine Register (11) ein je- 
weiliges Tei lungs verhaltnis aufweist. 

6. Steuergerat nach einem der vorherigen Anspriiche, da-, 
durch gekennzeichnet, dass. der Prozessor Mittel zur Be- 
reitstellung unterschiedlicher Pegel fur den wenigstens 
einen Takt aufweist. 

7. • Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet , dass der wenigstens eine Sensor (3, 4, 

« 

18) zweite Mittel (19) zur Taktteilung uxid zur Phasen- 
modengeneration aufweist, die zur Aufbereitung von sen- 
sorinternen Taktsignalen di enen. 

8. Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sensor eine synchrone Digitalschnittstelle auf- 
weist. 

9. Sensor nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensor (3, 4) im Steuergerat (5) angeordnet 
ist. 

10. Sensor nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der wenigstens eine Sensor uber 
einen Bus (6) mit dem Prozessor (1) verbindbar ist. 

w 

11. Sensor nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Sensor als Beschleunigungssensor 
oder als Drehratensensor ausgebildet ist. 
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»A" VeroffentJfchung, die den angemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen Ist 

"E* 



alteres Ookument das Jedoch erst am Oder nach dem internatlonalen 
Anmeldedatum verdffentflcht worden 1st 



"L" Ven3nentfichung, die geelgnet 1st, elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichung^atum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten VeroffentJicriung belegt werden 
soil Oder die aus elrvem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefahrt) 

*Q m Veroffenflichung, dia sich aui elne mundllcne Offenbarung, • 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaDnahmen bezleht 
"P" Veroflentlichung, die vor dem internatlonalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Pnbritatsdatum verdffentJlcht worden 1st 



T Spatere Veroffentllchung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verSffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verst&ndnls des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeiiegenden 
Theorie angegeben 1st 

"X* VeroffentHchung von basonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aOeln aufgrund dieser Vereffentlichung nicht als neu oderauf 
erfinderischer Tatigke'rt beruhend betrachtet werden 

T* VeroffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht a!s auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentiichung mit einer odermehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung for einen Facnmann naheiiegend ist 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inter lales Aktenzefchen 

PCT/DE 03/00428 



Feld I Bemerkungen zu den AnsprOchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Biatt 1)| 

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrOnden fQr bestlmmte AnsprOche kein Recherchenbericht erstellt: 
1 . AnsprOche Nr. 

— . well sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. AnsprOche Nr. 

weil sie sich auf Teile der (nternationalen Anmeidung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB elne sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. AnsprOche Nr. 

weil es sich dabei urn abhanglge AnsprOche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaGt sind. 



Feld II Bemerkungen bel mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeidung mehrere Erflndungen enthalt: 



1. 



□ 



Da der Anmelder alle erforderllchen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeltig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprOche. 



2 I I Da fOr alle recherchierbaren AnsprOche die Recherche ohne elnen Arbeitsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der eine 
* I — 1 zusatzliche RecherchengebOhr gerechtfertlgt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen GebOhr aufgefordert. 



3. I "I Da der Anmelder nur einlge der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeltig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

' ' internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fOr die GebOhren entrichtet worden stnd, namlich auf die 

AnsprOche Nr. 



k | y | Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeltig entrichtet Der Internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden AnsprOchen er- 
faBt: 
1-6 



Bemerkungen hinsichtlich elnes Widerspruchs j | Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widersp'ruch gezahlt. 

| | Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebOhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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